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INTRODUCCIÓN 
La Universidad del Magdalena se encuentra en constante actividad investigativa. La 
promoción del desarrollo de proyectos investigativos articulados con el Sistema 
Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación -SNCTI- y los instrumentos de 
planificación regional son dos factores importantes en la ejecución del plan de 
desarrollo de la institución [1]  ya que mediante la actividad investigativa de los 
grupos de investigación, y su articulación con los programas de maestría y 
doctorado, se busca dar solución a problemáticas del entorno y el desarrollo 
humano, tecnológico, económico y social en el ámbito local, regional y nacional.  
El avance de la actividad investigativa y el esfuerzo de la universidad por fomentar 
su crecimiento condujo a que, para el año 2016, la institución se posicionara en el 
séptimo puesto en el ranking de grupos de investigación de alto impacto científico 
(Categorías: A y A1) entre las 32 universidades públicas del país [2]. También se 
evidencia un incremento en la cantidad de personal del alma mater que dirige su 
interés hacia el ámbito investigativo trayendo consigo la necesidad de poseer 
herramientas que permitan definir tendencias de investigación y facilitar el trabajo 
que se debe realizar para la definición de esas tendencias. La identificación de 
tendencias de investigación se realiza con ejercicios de vigilancia científica y 
tecnológica con base en los metadatos de publicaciones científicas almacenados 
en bases de datos como SCOPUS, ScienceDirect, ACM y Web Of Science. Con 
estos ejercicios se pueden determinar las áreas específicas a las que se deben 
enfocar los trabajos de investigación en la Universidad. 
En una revisión de diferentes herramientas software para realizar análisis 
bibliométricos existentes a nivel mundial, como VANTAGEPOINT, RAPIDMINER, 
WORDSTAT, entre otras, [3] se observó que en su gran mayoría son software 
licenciados con costos elevados. En tal sentido, se evidenció que el acceso a dichas 
herramientas por parte de la población estudiantil y docente de la Universidad sería 
inviable por los elevados costos que estas poseen en el mercado y porque estas 
herramientas son complejas de usar para un usuario que esté iniciando en el tema 
de la identificación de tendencias de investigación. Además, algunas de las 
herramientas revisadas solo poseen opciones de procesamiento de datos 
ofreciendo pocas y complicadas opciones de visualización de datos que a primera 
vista se entiende que fueron desarrolladas para usuarios investigadores expertos 
impidiendo que usuarios principiantes puedan utilizar fácilmente la aplicación.  
En ese orden de ideas se vio la necesidad de crear una herramienta de análisis 
bibliométrico para satisfacer las necesidades mencionadas, que se acople a los 
lineamientos de investigación hacia los que apunta la universidad y que pueda 
ofrecer al usuario un fácil acceso a sus funcionalidades. Por lo tanto, se estableció 
como objetivo general de esta pasantía de investigación el desarrollo de un prototipo 
funcional del módulo de visualización de resultados de una herramienta de software 
de análisis bibliométrico de publicaciones científicas que permite generar reportes 
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que posibiliten a los grupos de investigación asociados al Plan Prospectivo para el 
desarrollo de Ciencia, Tecnología e Innovación de la Universidad del Magdalena 
establecer en qué ejes de investigación se deben enfocar los grupos de 
investigación de la institución. 
Para lograr el cumplimiento del objetivo descrito anteriormente, se establecieron 
unos objetivos específicos los cuales consistieron en el diseño de una estructura de 
datos para el almacenamiento de los registros bibliográficos de la publicaciones 
científicas a analizar tomando en consideración los múltiples formatos ofrecidos por 
la bases de datos científicas existentes, la generación de reportes mediante 
representaciones gráficas de datos de los registros resultantes del análisis 
bibliométrico realizado para lograr un mejor captación y entendimiento de los 
resultados obtenidos en los análisis ejecutados y la elaboración de un manual de 
usuario de la interfaz gráfica del prototipo funcional que permita al usuario el 
correcto y adecuado uso de la aplicación.   
Para alcanzar los objetivos propuestos en este proyecto se definió un alcance para 
el desarrollo del prototipo funcional permitiendo su realización en los plazos y 
condiciones acordadas. 
Gracias a lo mencionado anteriormente, se logró el desarrollo del prototipo funcional 
del módulo de visualización de resultados en el cual se muestra la información de 
dichos resultados generados a partir de análisis bibliométricos ejecutados que se 
almacenan en la estructura de datos previamente definida. La visualización de los 
resultados se realiza mediante representaciones gráficas de esos datos utilizando 
gráficos estadísticos, grafos, entre otros, como las que se utilizan en el artículo 
sobre nanotecnología publicado por Alan Porte y Jan Yuote [4] en este documento, 
en las que se visualizan los resultados obtenidos mediante diagramas de redes o 
colaboraciones, tablas y grafos, que permiten al usuario un mejor entendimiento del 
análisis realizado. Además, se le permite al usuario controlar y manejar las 
representaciones gráficas, así como, las diferentes opciones de búsqueda y análisis 
que contenga el prototipo funcional con lo cual se busca que el investigador tenga 
más elementos permitiendo conclusiones más precisas y toma de decisiones más 
acertadas [5]. 
Al mismo tiempo, dado que el módulo de visualización de resultados involucra la 
interacción y comunicación con los demás módulos funcionales de la herramienta 
de análisis bibliométrico para la gestión de información de los análisis realizados, 
se contempló la integración de dichos módulos, lo que implicó el diseño y desarrollo 
de las interfaces graficas de usuario de las diferentes funcionalidades que permiten 
al usuario utilizarlas. Para que los procedimientos algorítmicos contenidos en los 
módulos de la aplicación funcionen correctamente, la herramienta fue desarrollada 
como un software de escritorio, en lugar de una aplicación web, para evitar la 
dependencia del estado y capacidad de un servidor en un alojamiento web, que 
usualmente tienen un costo elevado en el mercado, y la variación de la velocidad 
11 
 
de los algoritmos dependiendo de la velocidad de Internet y otros factores 
independientes del funcionamiento mismo de la aplicación.    
Como consecuencia de la definición del alcance de la pasantía de investigación 
descrito anteriormente, se centralizó y enfocó el esfuerzo realizado en actividades 
específicas orientadas a cumplir con los objetivos que marcaron el camino para 
llegar al desarrollo del prototipo funcional.  
Debido a que el desarrollo del prototipo funcional implica un esfuerzo considerable 
de trabajo y limitaciones de tiempo, se implementó una metodología de desarrollo 
ágil para administrar correctamente los procedimientos a realizar. Particularmente, 
el presente proyecto se ejecutó empleando el marco de trabajo Scrum, el cual es un 
proceso en el que se aplican normalmente un conjunto de buenas prácticas de 
trabajo colaborativo, con el fin de obtener el mejor resultado de un proyecto. En 
Scrum se realizan entregas parciales y regulares del producto final, estrictamente 
priorizadas por el beneficio que aporten al receptor del proyecto. 
Scrum se basa en un estudio realizado sobre los procesos de desarrollo utilizados 
con éxito en Canon, Xerox, Honda o HP. En este estudio se comprobó que estos 
equipos parten de unos requisitos muy generales para sus productos y que además 
debían salir al mercado en muy poco tiempo. Eran equipos altamente productivos 
que seguían unos patrones muy similares [6]. En Scrum un proyecto se ejecuta en 
bloques temporales cortos y fijos (iteraciones de un mes natural y hasta de dos 
semanas, si así se necesita). Cada iteración tiene que proporcionar un resultado 
completo, un incremento de producto final que sea susceptible de ser entregado con 
el mínimo esfuerzo al cliente cuando lo solicite. [7] 
El equipo Scrum se conforma por un Scrum Master, el cual se encarga de orientar 
y liderar el proyecto y es el encargado de interactuar con el Product Owner y otros 
actores externos para reducir los impedimentos y distracciones en el proyecto; un 
Product Owner, aquel que representa a los interesados en el proyecto o usuarios 
finales ante el equipo y traslada la visión del proyecto a requisitos o historias y el 
Team, el cual se conforma por un grupo de profesionales que de manera conjunta 
desarrollan el proyecto cumpliendo con procesos que se realizan en esta 
metodología. Los procesos o actividades realizadas en la pasantía se desarrollaron 
implementando la metodología ágil SCRUM. En la Tabla 1 se presentan las 
actividades realizadas en esta metodología.  
Con este prototipo se espera que se conforme con una herramienta que permita 
establecer una línea base de los diferentes temas de investigación que se realizan 
a nivel mundial y de esa forma dirigir y proyectar hacia ese mismo sentido las 
investigaciones que se realizan en la Universidad del Magdalena.   
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Tabla 1 Actividades realizadas en la metodología ágil SCRUM 
PROCESO DESCRIPCIÓN 
Product Backlog Es la agrupación de requisitos o historias definidas sin el uso de términos técnicos 
y priorizados por su valor en el negocio según su beneficio y costo. 
Sprint Planning Reunión en la que el Product Owner presenta las historias del backlog por orden 
de prioridad. El equipo determina la cantidad de historias que puede 
comprometerse a completar en ese sprint, para en una segunda parte de la 
reunión, decidir y organizar cómo lo va a conseguir. 
Sprint Iteración de duración determinada durante la cual el equipo trabaja para convertir 
las historias del Product Backlog a las que se ha comprometido, en una nueva 
versión del software totalmente operativo 
Sprint Backlog Lista de las tareas necesarias para llevar a cabo las historias del sprint. 
Daily sprint meeting Reunión diaria de cómo máximo 15 min. en la que el equipo se sincroniza para 
trabajar de forma coordinada. Cada miembro comenta que hizo el día anterior, 
que hará hoy y si hay impedimentos 
Demo y retrospectiva Reunión que se celebra al final del sprint y en la que el equipo presenta las 
historias conseguidas mediante una demonstración del producto. Posteriormente, 
en la retrospectiva, el equipo analiza qué se hizo bien, qué procesos serían 
mejorables y discute acerca de cómo perfeccionarlos. [8] 
De acuerdo con la metodología, estas actividades se desarrollaron definiendo unas 
tareas generales que se dispusieron en 9 sprint de 2 semanas en los que se 
realizaron los procesos descritos anteriormente: Las tareas definidas para la 
realización del prototipo funcional fueron: 
 Diseño de ventanas de diferentes fases del asistente 
 Codificación de funcionalidades ventanas del asistente  
 Codificación de restricciones cada fase asistente 
 Pruebas y correcciones de restricción cada fase del asistente  
 Diseño de módulo de visualización de resultados 
 Integración de módulos de la aplicación 
 Generación de reportes de resultados 
 Construcción de módulo de visualización de resultados 
 Pruebas y correcciones de módulo de visualización de resultados 
Cabe resaltar que en el transcurso del desarrollo de la metodología se asignaron 
los roles de manera que todos los integrantes del Team se hicieran cargo de un rol 
durante lapsos de tiempos de manera iterativa durante el desarrollo. Esto con el fin 
de fomentar el proceso de aprendizaje que implicaba llevar a cabo el desarrollo del 
prototipo funcional con la implementación de una metodología que en el ámbito 
estudiantil es muy estudiada pero poco practicada.  
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En el presente documento se describe el trabajo realizado durante la pasantía de 
investigación. Cada capítulo describe los procesos que se realizaron para lograr el 
cumplimiento de los objetivos y metas propuestas al inicio de este proyecto 
aplicando la metodología establecida tomando como guía el alcance delimitado para 
abarcar la problemática inicial prevista anteriormente.  
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1 DEFINICIÓN DE LA ESTRUCTURA BASE DE ALMACENAMIENTO 
BIBLIOGRÁFICO 
El desarrollo del prototipo funcional del módulo de visualización de resultados de la 
herramienta de análisis bibliométrico involucró el diseño y tratamiento de elementos 
de la aplicación de los cuales depende el funcionamiento de este prototipo. El 
módulo de visualización, al ser dependiente de las funcionalidades de otros módulos 
de la aplicación, necesita de una estructura de datos definida para poder mostrar 
esos datos y manejarlos con el fin de visualizarlos correctamente.  
Así pues, se debió diseñar una estructura base para almacenar los registros que 
iban a ser cargados por el usuario. En esta estructura se debían incluir los valores 
significativos y útiles para el análisis bibliométrico. Cabe destacar que las 
herramientas de visualización ofrecidas por aplicaciones como VantagePoint 
funcionan en conjunto con las opciones de procesamiento y análisis de datos con el 
fin de adaptar los componentes visuales a la información que se muestra [9].  
Al realizar revisiones a herramientas de software como VantagePoint, se 
establecieron los campos de información necesarios que debían estar contenidos 
en la estructura de almacenamiento. Para esto también se tuvo en cuenta la 
información suministrada por los datos indexados en las bases de datos científicas 
de SCOPUS, ScienceDirect, ACM y Web Of Science. En consecuencia, se logró 
establecer dicha estructura en la cual se consideraron los siguientes campos: 
 Id 
 ISSN 
 Titulo 
 Revista 
 Autores 
 Año 
 Palabras clave 
 Resumen 
 Bolsa de palabras 
 Países 
 Afiliaciones 
En la Ilustración 1 se pueden visualizar los campos listados anteriormente en la 
estructura definida. Con base en lo anterior, se consiguió que el módulo de 
visualización de resultados pudiera adaptarse a la información suministrada por la 
estructura ya que las ventanas no manejan componentes con campos fijos sino 
variables que permiten la adaptación de la información guardada fácilmente.  
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Ilustración 1 Ejemplo de la estructura para el almacenamiento de registros bibliográficos 
Como se observa en la Ilustración 1, la herramienta de escritura que se determinó 
para la conformación de la estructura de almacenamiento fue un formato ligero para 
el intercambio de datos conocido como JSON (JavaScript Object Notation) [10]. Este 
formato de archivo fue elegido por su facilidad de lectura, manipulación y 
almacenamiento de los datos desde las diferentes tecnologías y lenguajes utilizados 
en el desarrollo de la herramienta de análisis bibliométrico [11]. El módulo de 
visualización aprovecha las propiedades de este formato en el momento que se 
debe manejar información entre módulos y aprovecha la facilidad de creación de 
archivos para estructurar el contenido de los directorios generados en la realización 
de análisis, permitiendo identificar los proyectos creados con la herramienta. 
El formato JSON utiliza tuplas de clave-valor para el manejo de los datos 
almacenados. Para la versión realizada del prototipo desarrollado, la estructura de 
almacenamiento cuenta con claves o campos ya predefinidos los cuales almacenan 
todos los datos pertinentes y primordiales para la realización de los análisis 
bibliométricos. La definición de los nombres o claves se presenta en la Tabla 2. El 
manejo de claves en este formato facilitó la adición de la funcionalidad de 
internacionalización que posee la herramienta de análisis bibliométrico desarrollada. 
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El manejo de clave-valor también fue aprovechado como un método de 
identificación de la base de datos científica de procedencia lo que trajo consigo el 
diseño de una estructura que permite mantener organizados los datos según la 
fuente de origen (Ilustración 2). Para facilitar el proceso de análisis de identificación 
de procedencia, se delimitaron las fuentes de registros bibliográficos científicos que 
la herramienta maneja al momento de la importación y almacenamiento de los 
archivos ingresados por el usuario. Dichas fuentes bibliográficas son las ya 
nombradas: Librería digital de ACM - ACMDL, ScienceDirect, Scopus y Web Of 
Science. Además, la funcionalidad de selección de archivos del módulo de 
visualización, la cual trabaja en conjunto con el módulo de importación de archivos, 
restringe los formatos de los archivos permitidos para mayor comodidad y usabilidad 
al momento de la importación. De esta manera los formatos permitidos por la 
aplicación son: el formato de archivo de elementos bibliográficos de BibTeX (.bib), 
el formato de archivo con valores separados por comas (.csv), el formato de 
etiquetas estandarizadas desarrollado por Research Information Systems (.ris) y el 
formato de exportación de Web Of Science (.ciw).  
Tabla 2 Diccionario de datos para estructura de almacenamiento 
ETIQUETA NOMBRE DESCRIPCIÓN TIPO 
Id Identificador 
Valor numérico único para cada registro 
bibliográfico 
Univaluado 
Issn 
Numero Internacional 
Normalizado de 
Publicaciones 
Seriadas 
Código numérico reconocido 
internacionalmente para la identificación de 
publicaciones seriadas [12] 
Univaluado 
Title Titulo Título del artículo Univaluado 
Journal Revista 
Nombre de la revista en donde se publicó el 
artículo 
Univaluado 
Authors Autores 
Nombre de los autores que hicieron aportes a 
la investigación de un artículo 
Multivaluado 
Year Año Año de publicación del artículo Univaluado 
Keywords Palabras Claves 
Almacena cada una de las palabras claves 
citadas por los autores de un artículo 
Multivaluado 
Abstract Resumen Resumen del artículo científico Univaluado 
Bag Bolsa de Palabras 
Almacena términos relevantes del resumen del 
artículo, dichos términos son generados 
mediante un algoritmo implementado en la 
importación de registros 
Multivaluado 
Country País 
Almacena los países en donde se realizaron las 
investigaciones 
Multivaluado 
Afiliation Afiliación 
Nombre de instituciones que hicieron aportes 
en el desarrollo de la investigación citada en 
cada artículo 
Multivaluado 
 
Dada la flexibilidad de manejo por parte del formato de texto JSON, la estructura 
definida en la Ilustración 2 puede permitir el acceso de una nueva fuente 
bibliográfica en mejoras futuras de la aplicación, es decir, la estructura visualizada 
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no posee una forma fija sino variable. Para entender la función de las claves 
establecidas en la estructura se define a la clave Source como la encargada de 
almacenar el nombre de la base de datos bibliográfica de donde proviene cada 
registro la cual solo puede poseer un solo valor; y Tupla como el campo multivaluado 
donde se almacenan cada una de las referencias bibliográficas las cuales manejan 
la estructura mostrada en la Ilustración 2. 
 
Ilustración 2 Ejemplo de la estructura de almacenamiento de registros por bases de datos de 
procedencia 
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2 ANÁLISIS PRELIMINAR DEL DESARROLLO DEL PROTOTIPO 
FUNCIONAL 
Antes de iniciar con el desarrollo de la herramienta de análisis bibliométrico se 
establecieron los requisitos funcionales y no funcionales para limitar las tareas a 
realizar. También, se definió el flujo de procesos permitiendo contemplar las 
situaciones que posiblemente se pudieran presentar en el desarrollo. 
2.1 Requisitos funcionales y no funcionales 
 
Tabla 3 Requisitos funcionales y no funcionales 
ID DESCRIPCIÓN TIPO 
RF-01 El sistema debe permitir visualizar los registros de los archivos importados y 
previamente procesados. 
Funcional  
RF-02 El sistema debe permitir ver los detalles por cada registro Funcional 
RF-03 El sistema debe permitir editar la información de los registros visualizados Funcional 
RF-04 El sistema debe permitir guardar la información editada en los registros 
visualizados 
Funcional 
RF-05 El sistema actualizará en tiempo real los registros editados Funcional 
RF-06 El sistema debe permitir visualizar los análisis seleccionados por el usuario Funcional 
RF-07 El sistema debe permitir mostrar un gráfico por cada análisis Funcional 
RF-08 El sistema debe permitir seleccionar los datos mostrados en la gráfica de 
cada análisis 
Funcional 
RF-09 El sistema debe permitir cambiar la gráfica mostrada en un análisis por otro 
disponible en la aplicación (barras, líneas, área) 
Funcional 
RF-10 El sistema debe permitir personalizar la gráfica mostrada en un análisis 
(color, leyendas, titulo, entre otros) 
Funcional 
RF-11 El sistema debe permitir cambiar el orden de las variables analizadas en la 
gráfica del análisis de contingencia 
Funcional 
RF-12 El sistema debe permitir agregar análisis Funcional 
RF-13 El sistema debe permitir realizar una limpieza personalizada luego de editar 
los registros inicialmente mostrados 
Funcional 
RF-14 El sistema debe permitir guardar los cambios realizados a las gráficas 
mostradas en los análisis 
Funcional 
RF-15 El sistema debe permitir guardar los cambios realizados a las gráficas 
mostradas en los análisis 
Funcional 
RF-16 El sistema debe permitir exportar los registros y las gráficas en diferentes 
extensiones (PDF, CSV, JPG, PNG) 
Funcional 
RNF-01 La aplicación se desarrollará para la plataforma PC No funcional 
RNF-02 La aplicación será compatible con sistemas operativos desde la edición 7 No funcional 
RNF-03 El equipo en el que se ejecute la aplicación requerirá Java 1.8 o superior No funcional 
RNF-04 El equipo debe poseer una alta capacidad de procesamiento con una 
capacidad de memoria RAM superior a los 4GB 
No funcional 
RNF-05 El sistema contará con un manual de usuario No funcional 
RNF-06 Las ventanas de la interfaz gráfica de usuario deben poseer un tamaño de 
fuente legible y entendible 
No funcional 
RNF-07 La metodología de desarrollo del software será SCRUM No funcional 
RNF-08 La aplicación se desarrollará con los lenguajes Python y JavaFX No funcional 
RNF-09 La interfaz de usuario manejará dos idiomas: español e inglés No funcional 
RNF-10 El sistema evitará el bloqueo de la interfaz gráfica de usuario al realizar 
grandes procesos 
No funcional 
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Para que los requisitos puedan cumplirse a cabalidad se deben realizar tareas de 
integración de los módulos contemplados en la aplicación junto con el desarrollo de 
su interfaz gráfica de usuario. Esto conllevo la creación de un asistente de 
configuración para la realización de análisis que permitiera dicha integración, el cual 
se describirá más adelante. 
2.2 Flujo de procesos 
Una vez se establecieron los requisitos se definió el flujo de procesos que la 
herramienta de análisis bibliométrico debe cumplir para obtener los resultados 
esperados. La Ilustración 3 se muestra el diagrama de flujo del proceso de las 
principales tareas de la aplicación. 
 
Ilustración 3 Diagrama de flujo de procesos de la herramienta de análisis bibliométrico 
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3 INTEGRACIÓN E IMPLEMENTACIÓN DE MODULOS FUNCIONALES DE 
LA HERRAMIENTA DE ANÁLISIS BIBLIOMÉTRICO 
La herramienta de análisis bibliométrico consta de cuatro módulos que hacen 
posible su correcto funcionamiento. Los módulos de los que consta son el módulo 
de importación de archivos, módulo de limpieza de registros, módulo de análisis y, 
el tratado en esta pasantía, el módulo de visualización de resultados. Para que este 
último logre su objetivo, los módulos anteriores han de ser totalmente funcionales 
pues de estos depende que los resultados mostrados sean correctos. Con lo 
anterior se puede entender que el funcionamiento de los módulos individualmente 
no cumpliría con el objetivo general de la herramienta a realizar. Esto implica un 
proceso de integración entre los módulos anteriormente mencionados que involucra 
el estudio y análisis de diferentes aspectos a tener en cuenta y que se describen a 
continuación. 
3.1 Lenguajes y herramientas utilizadas en el desarrollo de los módulos 
Inicialmente, al estudiar y analizar los lenguajes disponibles para el desarrollo de 
los módulos de la herramienta de análisis bibliométrico se consideraron diferentes 
opciones. En primera instancia, se pensó en el desarrollo y construcción de los 
módulos que implicaban muchas operaciones algorítmicas y que involucraban 
mucho tiempo de procesamiento. Para estos procesos se consideró un lenguaje 
que tuviera las herramientas y librerías suficientes para procesar gran cantidad de 
datos y a la vez que mantuviera la fidelidad y robustez al realizar estos 
procesamientos. Con base en esto, se eligió a Python como el lenguaje para realizar 
los procesos algorítmicos y lógicos de la aplicación. Python es un lenguaje de 
programación ágil, rápido, fácil de aprender y que puede integrarse con efectividad 
con otros lenguajes o sistemas. Su campo de aplicación va desde el desarrollo de 
software científico, numérico, educacional, entre otros, hasta el desarrollo de 
aplicaciones web.1 Ahora bien, Python, al ser un lenguaje que evoluciona con 
rapidez, presenta variadas versiones que presenta diferencias que pueden influir en 
ciertas funcionalidades utilizadas en el desarrollo de la aplicación. Entre las 
principales versiones estables de Python se encuentra la versión 2.7 y la versión 
3.4. Hay unas diferencias marcadas entre estas dos versiones que influyen en la 
implementación de este lenguaje en la aplicación [13]. Las diferencias más 
influyentes son:  
 La operación de división entre datos numéricos. La definición de los datos 
numéricos, o al menos uno de los datos numéricos, a dividir deben estar 
definidos en el tipo de dato en el que se quiere obtener la salida. Por ejemplo, 
si se divide 5/2 en la versión 3.4 la salida será dato decimal, en cambio, en la 
                                                          
1 https://www.python.org/about/ 
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versión 2.7 será un dato entero, por lo que para obtener una salida con décimas 
en la versión 2.7 debería escribirse como 5/float(2) o float(5)/2  
 El manejo de cadenas de caracteres. Python 3 almacena las cadenas de 
caracteres como Unicode por defecto, mientras Python 2 requiere añadir el 
prefijo ‘u’ si se quiere almacenar como Unicode. Las cadenas de caracteres 
Unicode son más versátiles que las cadenas ASCII, las cuales están por defecto 
en Python 2. Si se quiere asegurar la compatibilidad de las cadenas de 
caracteres entre las dos versiones es mejor utilizar en mayor medida el prefijo 
‘u’. 
Teniendo en cuenta los aspectos anteriores, se eligió inicialmente la versión 3.4 
para la realización de los módulos. 
3.2 Elección de herramienta de desarrollo de interfaz gráfica de usuario 
(GUI) para visualización de resultados  
Análogamente al proceso anterior, se buscaba establecer una herramienta para la 
construcción de la interfaz gráfica que permitiría visualizar los resultados del análisis 
obtenido. Teniendo en cuenta los objetivos planteados se compararon las diferentes 
herramientas disponibles ofrecidas por el lenguaje escogido. Python posee un gran 
número de herramientas de desarrollo de interfaz gráfica de usuario, pero solo se 
consideraron aquellas que presentaban versiones actualizadas ya que la mayoría 
de estas herramientas estaban desactualizadas o carecían de la documentación 
necesaria para su uso. La Tabla 4 muestra la comparación realizada entre las 
herramientas disponibles y los objetivos establecidos. 
Tabla 4 Comparación entre herramientas de desarrollo de interfaz gráfica de usuario y los objetivos 
propuestos 
GUI PyQt2 TKinter3 PyGTK4 Jython5 
Libre distribución X X X X 
Agilidad en el procesamiento de datos X X X X 
Generación de listas y tablas X  X X 
Generación de reportes X   X 
Creación de graficas estadísticas    X 
Personalización de graficas generadas    X 
Capturas de graficas generadas    X 
La estrategia utilizada para determinar si las herramientas presentadas en la Tabla 
4 cumplían con las características comparadas fue analizar su documentación 
existente y las versiones estables lanzadas. Algunas herramientas cumplían con las 
características gracias al uso de extensiones o librerías de terceros, pero no se 
                                                          
2 http://pyqt.sourceforge.net/Docs/PyQt5/ 
3 https://wiki.qt.io/PySide 
4 http://www.pygtk.org/ 
5 http://www.jython.org/ 
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consideraron como solución ya que su estudio y pruebas de funcionamiento 
implicarían gasto de tiempo que podría ahorrarse al utilizarse una herramienta que 
cumpliera dicha característica directamente.  
Debido a los resultados obtenidos en la comparación de herramientas, se determinó 
que la herramienta a utilizar seria Jython [14]. Jython es una herramienta que 
permite embeber código Java en Python y viceversa, es decir, permite ejecutar las 
sentencias escritas en el lenguaje Python en la máquina virtual de Java [15]. Esto 
resulta muy útil al momento de poder utilizar el gran número de componentes y 
herramientas que posee Java y combinar las funcionalidades desarrolladas bajo el 
lenguaje Python. Sin embargo, al desglosar más detalladamente los objetivos y 
requisitos a cumplir, Java carecía de componentes y opciones directas para la 
personalización de gráficos estadísticos. Por esta razón se optó por utilizar una 
herramienta derivada del lenguaje java: JavaFX. JavaFX es una tecnología de 
software que permite a los desarrolladores crear aplicaciones personalizadas con 
contenido avanzado de audio y video que es soportada por diversos dispositivos y 
que desde la versión 8 de Java es incluida en el kit de desarrollo de Java (JDK). 
Esta herramienta permite la integración de herramientas visuales tales como 
gráficos vectoriales, animaciones, videos, entre otros, ofreciendo diferentes 
opciones de personalización [16]. Propiedades como el color, el tamaño, la 
orientación, la visualización de elementos del grafico como títulos y leyendas, entre 
otros, ofrecen al usuario una mejor experiencia al momento de interactuar con los 
resultados. A su vez, al poder hacer uso de las ventajas del paradigma de 
programación orientada a objetos, elementos como las tablas de datos, 
denominadas Tableview en JavaFX, interactúan de manera interactiva permitiendo 
al usuario administrar los datos mostrados en caso de ser requerido. 
3.3 Definición del entorno de trabajo 
Inicialmente, al realizar pruebas a la herramienta de desarrollo de interfaz gráfica de 
usuario definida, Jython, se lograron resultados favorables. La versión de Jython a 
trabajar fue la 2.7.0, siendo esta la más estable entre las diferentes versiones 
existentes. En primera instancia se corroboro el hecho de ejecutar código Python 
sin la necesidad de la instalación de este lenguaje en el equipo. Esto permitió, al no 
estar atado a una ubicación especifica en el equipo, ubicar los archivos y directorios 
necesarios para su funcionamiento en el directorio del proyecto de la aplicación y 
así ofrecer una instalación de la aplicación más liviana y limpia para el usuario. 
Luego de haber corroborado la independencia de Jython, se realizaron pruebas 
iniciales de integración con versiones crudas de los módulos de importación de 
archivos y limpieza de registros en las que se presentaron inconvenientes. Entre 
estos se encontró incompatibilidad y diferencias entre las versiones de Python que 
se mencionaron anteriormente, esto debido a que la herramienta Jython trabaja con 
la versión de Python 2.7 y los módulos están desarrollados en la versión 3.4. Para 
resolver los inconvenientes con las diferencias entre versiones se realizó una tarea 
de adaptación del código de la versión 3.4 a la versión 2.7. Esta consistió en localizar 
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y manipular las líneas de código generadoras de errores con el fin de realizar 
ediciones o adaptaciones que permitan su funcionamiento sin generar errores.  
Uno de los inconvenientes críticos en esta tarea fue la adaptación de librerías 
externas que no estaban por defecto en Jython, especialmente en el módulo de 
importación de archivos. Esto debido a que dicho modulo usa una librería llamada 
TextBlob, utilizada para el procesamiento de datos de texto permitiendo el análisis, 
extracción y clasificación de palabras en un texto o campo determinado. Al realizar 
pruebas para localizar la fuente del problema se pudo determinar que dicha fuente 
provenía de la manera en que Jython implementa una librería nativa de Python. El 
conjunto de herramientas de lenguaje natural NLTK, del cual se fundamenta en gran 
parte el funcionamiento de la librería TextBlob y que es necesaria para su 
instalación, utiliza funcionalidades de la librería sqlite3 de Python que no se 
encuentra disponible en Jython para realizar tareas de análisis y procesamiento de 
datos más ágilmente. Para disolver este problema, gracias a la posibilidad de 
escritura y usabilidad de librerías Java en el código Python, se adaptó la librería 
sqlite de Java en reemplazo de la librería sqlite3 no encontrada por defecto en 
Jython permitiendo la corrección del problema debido a que dichas librerías poseen 
funcionalidades muy similares que se acoplan correctamente. La tarea de 
adaptación de código entre versiones se llevó a cabo cada vez que se integraban 
nuevas versiones funcionales de los módulos de la aplicación respetando los 
tiempos establecidos en la metodología establecida. Este proceso se realizó de 
manera muy meticulosa con la intención de prevenir inconvenientes futuros.  
No se consideró la posibilidad de reescribir los módulos escritos en Python 3.4 a 2.7 
ya que gradualmente las aplicaciones generadas en este lenguaje están migrando 
a nuevas versiones por lo que considerar esto sería dar un paso atrás en el avance 
tecnológico y privar a la aplicación de seguir escalando funcionalmente. Además, 
según Frank Wierzbicki, uno de los desarrolladores del proyecto Jython, se tiene 
proyectado el lanzamiento de una nueva versión con miras en la inclusión de la 
versión 3 de Python [17], mientras tanto se han lanzado nuevas versiones de Jython 
2.7 que se encuentran en fase beta por lo que no son completamente fiables. Desde 
el descubrimiento de las incompatibilidades entre las versiones, en especial en las 
librerías utilizadas, se tuvo en cuenta el análisis de dichas librerías revisando que 
esta pueda ser funcional para las dos versiones del lenguaje utilizado. 
Gracias a los resultados obtenidos de las pruebas realizadas a los componentes y 
herramientas a utilizar en la aplicación, se utilizó Python 2.7 para las funcionalidades 
lógicas y el procesamiento de información y Java FX 8 para el desarrollo de la 
interfaz gráfica de usuario. Para el enlace o conexión entre Python y las 
funcionalidades Java se utilizó Jython 2.7. Además, al superar los problemas de 
compatibilidad entre las versiones gracias a las pruebas iniciales realizadas se 
analizaron y definieron las posibles restricciones o requerimientos mínimos que el 
equipo requeriría para el funcionamiento óptimo de la aplicación. Primero, se 
estableció que el sistema operativo en el que se ejecutaría la aplicación seria 
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Microsoft Windows. En pruebas de portabilidad realizadas se determinó que las 
ediciones en las que la aplicación se desenvolvería serian Windows 7 y Windows 
10 en sus arquitecturas de 32 y 64 bits. En segundo lugar, se consideró la capacidad 
de procesamiento y almacenamiento del computador pues en su punto máximo de 
uso la aplicación necesitaría de un nivel de procesamiento alto para alcanzar 
tiempos cortos. Para determinar dicha capacidad se realizaron unas pruebas en la 
que se midió el tiempo de ejecución de una tarea recurrente en la aplicación en 
varios equipos con diferentes especificaciones. El tiempo de ejecución fue 
establecido gracias a instrucciones de medición de tiempo ofrecidas por Python. Los 
resultados de las pruebas se pueden apreciar en la Tabla 5.  
Tabla 5 Pruebas realizadas para determinar requerimiento de procesamiento de la maquina 
Tiempo de prueba 
 
Equipo 
Limpieza personalizada – autores (317 registros) 
Tiempo prueba 1 (seg) Tiempo prueba 2 (seg) 
Dell inspiron 14 3000 Series; 
Microsoft Windows 7 ultimate SP1 
x64; 4GB RAM; Intel(R) Core(TM) i5-
4210U 1.70 GHz 
26 20 
PC HP ProDesk 600 G1 torre; 
Microsoft Windows 7 ultimate SP1 
x64; 16GB RAM; Intel(R) Core(TM) 
i7-4770 3.40 GHz 
7 6 
Dell Optiplex 790 torre; Microsotf 
Windows 10 Enterprise x64; 8GB 
RAM; Intel(R) Core(TM) i7-2600 3.40 
GHz 
8 7 
 
Los computadores dispuestos para las pruebas ejecutadas estuvieron realizando 
solo la tarea establecida. Uno de ellos es el computador en el que se desarrolló el 
módulo de visualización de resultados. Se realizaron dos pruebas debido a que el 
tiempo de ejecución de la aplicación al realizar la tarea en frio, es decir, la primera 
vez que se abre la aplicación y se ejecuta es diferente al tiempo de ejecución al 
realizar la tarea en caliente, es decir, luego de haber realizado la tarea más de una 
vez. Con estas pruebas se determinó que para alcanzar un óptimo desempeño de 
las tareas recurrentes de la aplicación el equipo en el que sea instalado y ejecutado 
la aplicación debe posee una alta velocidad de procesamiento en conjunto con una 
buena capacidad de memoria RAM mayor a 4GB.  
Como tercera medida, se definió que la versión del entorno de tiempo de ejecución 
de Java JRE requerido para que las herramientas y lenguajes utilizados funcionen 
correctamente fuese 1.8 o mayor pues versiones menores a esta no contienen 
características utilizadas en el desarrollo de la aplicación.  En la Tabla 6 se resumen 
los requerimientos mínimos para el correcto funcionamiento de la aplicación. 
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Tabla 6 Requerimientos mínimos de la aplicación 
Sistema operativo Microsoft Windows en las ediciones 7 o 10 
Memoria RAM Mayor o igual a 4GB 
Versión JRE 1.8.0 o superior 
Tarjeta grafica Intel HD Graphics Family 
 
3.4 Asistente de configuración para la realización de análisis 
La herramienta de análisis bibliométrico será utilizada tanto por usuarios que 
posiblemente no posean algún conocimiento sobre el procesamiento de registros 
bibliográficos, así como por docentes o investigadores que necesitan de su 
funcionalidad para agilizar la realización de trabajos de investigación. Debido a esto, 
se pensó en la manera más adecuada en la que el usuario se sienta cómodo al 
interactuar con la aplicación con el objetivo de que su experiencia sea satisfactoria 
con el mayor entendimiento posible de los componentes de visualización de la 
herramienta. En consecuencia, se desarrolló un asistente de configuración para la 
realización de análisis.  
El asistente de configuración para la realización de análisis diseñado guía al usuario 
desde el momento en que pretende crear un análisis hasta la visualización de sus 
resultados. Este componente de la aplicación también permite integrar las 
funcionalidades de los módulos que conforman la herramienta. Debido a esta 
integración y a que el análisis posee diversos métodos de personalización se 
denominó a dicho análisis como un “proyecto”. Los procesos o pasos de los que 
consta el asistente planteado son: 
3.4.1 Configuración inicial. La configuración inicial planteada en el asistente 
propuesto permite obtener la información básica para la creación del proyecto, así 
como las formas en la que se puede realizar. Se plantean dos tipos de proyectos: 
un proyecto realizado desde cero, denominado en la aplicación “Nuevo proyecto”, y 
un proyecto en el que el análisis que se realizará podrá basarse u obtener 
información de un análisis realizado previamente con la aplicación. Éste último tipo 
de proyecto se dispuso pues al obtener información de un análisis que se realizó 
previamente se pretende agilizar los procesos de importación y limpieza de los 
registros a analizar. En la Ilustración 4 se visualiza la ventana de configuración inicial 
en la pestaña Nuevo proyecto.  
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Ilustración 4 Ventana de configuración inicial - Nuevo Proyecto 
3.4.2 Importación de archivos. El proceso de importación de archivos permite al 
usuario importar los archivos previamente exportados de las bases de datos 
permitidas y que cumplan con la estructura definida por las bases de datos para 
cada formato de archivo. Este paso del asistente servirá como filtro para definir 
cuales archivos son válidos y cuales no y su vez almacenar la información contenida 
en estos archivos en la estructura definida en esta pasantía de investigación. Se 
permite la importación de múltiples archivos con un máximo de 5 archivos que 
contengan máximo 10000 registros en total. Estas limitaciones en los archivos se 
establecieron debido a que fue el límite con el cual la aplicación, y más 
específicamente el módulo de visualización, funcionó correctamente. En la 
Ilustración 5 se puede visualizar la ventana de importación de archivos del asistente 
de configuración con un archivo seleccionado listo para importar.   
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Ilustración 5 Ventana de importación de archivos 
3.4.3 Limpieza de registros. El proceso de limpieza de registros en el asistente es 
un paso intermedio entre la importación y el tipo de limpieza a realizar. En este paso 
se selecciona el tipo de limpieza disponible entre los cuales se encuentran:  
 Limpieza personalizada: es el tipo de limpieza por defecto al crear un nuevo 
proyecto. En este el usuario realizará las correcciones pertinentes según los 
datos mostrados en el proceso de esta limpieza. 
 Utilizar limpieza personalizada en el análisis existente: esta opción de limpieza 
solo está disponible cuando se realice un nuevo proyecto con análisis existente. 
Adicionalmente, la ventana de este paso se muestra un mensaje que indica el 
número total de registros contenidos en los archivos importados en el procedimiento 
anterior. Si el número de archivos es muy elevado el mensaje indica una alerta pues 
si se maneja más del 60% de los registros permitidos, en este caso 6000 registros, 
el procedimiento puede tardar más de lo esperado. En la Ilustración 6 se puede 
apreciar el estado de la ventana de limpieza de registros cuando se crear un 
proyecto con un análisis existente. 
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Ilustración 6 Ventana de limpieza de registros - Nuevo proyecto con análisis existente 
3.4.4 Limpieza personalizada. La limpieza personalizada permite al usuario 
controlar los registros posiblemente duplicados y las firmas similares de afiliación, 
revista y autor que se obtienen mediante unos criterios establecidos en el módulo 
de limpieza de registros. Esto posibilita obtener resultados de análisis más limpios 
y reales evitando la dispersión de datos que pudieran resultar significativos. Para 
visualizar las firmas similares la aplicación genera grupos de similares 
automáticamente permitiendo elegir una firma del grupo que reemplazará a las 
demás. Junto a lo anterior, si el usuario considera que los grupos de similares no 
están correctos, el sistema permitirá realizar agrupaciones manualmente dejando al 
criterio del usuario la selección. Para los registros duplicados, la herramienta 
muestra tablas con dichos registros concediendo al usuario la opción de elegir los 
registros que consideré repetidos. En la Ilustración 7 se visualiza la ventana de 
limpieza personalizada con grupos de similares de afiliaciones generados 
automáticamente. La estructura de la ventana es similar para las demás firmas a 
limpiar. Los posibles estados de las ventanas del asistente se pueden consultar en 
el Anexo 1. 
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Ilustración 7 Ventana de limpieza personaliza - limpieza por afiliación 
Asistente finalizado. El último paso del asistente da a conocer al usuario que el 
proyecto del análisis se configuro exitosamente permitiendo elegir los análisis que 
se desean visualizar luego de terminado el asistente. En la Ilustración 8 se visualiza 
la ventana de asistente finalizado con análisis previamente seleccionados.  
 
Ilustración 8 Ventana de análisis finalizado 
Con el uso del asistente se garantiza la correcta implementación de las 
funcionalidades de los módulos que contempla la aplicación en mención.  
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4 VISUALIZACIÓN DE RESULTADOS 
Una vez que los archivos a analizar se han importado y procesado correctamente 
mediante el módulo de importación de archivos y el módulo de limpieza de registros, 
es decir, cuando el asistente de configuración para la realización de análisis ha 
finalizado correctamente o cuando se abre un proyecto de análisis ya creado, inicia 
el funcionamiento del módulo de visualización de resultados de la herramienta de 
análisis bibliométrico.  
El módulo de visualización de resultados propuesto permite visualizar los registros 
procesados de tal manera que los resultados obtenidos de los análisis realizados 
por el usuario a dichos registros sean de su entendimiento. Para esto, se 
implementaron herramientas graficas estadísticas y relacionales para que el usuario 
pueda obtener conclusiones más precisas y de fácil alcance. Junto con lo anterior, 
se pensó en el diseño de interfaces graficas de usuarios intuitivas capaces de guiar 
al usuario en el proceso de visualización y análisis de los registros. Inicialmente, se 
estableció una disposición de elementos a mostrar en la ventana de visualización 
de resultados que se puede ver en la Ilustración 9. 
 
Ilustración 9 Ventana de visualización de resultados 
 La ventana de visualización de resultados permite el acceso al usuario a las 
funcionalidades ofrecidas mediante una disposición de los elementos gráficos. Cada 
elemento se posicionó de tal manera que pudiera ser accesible fácilmente 
realizando el menor número de operaciones o acciones posibles. Los elementos 
utilizados en dicha disposición se describen en la Tabla 7. 
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Tabla 7 Disposición establecida en la ventana de visualización de resultados 
ELEMENTO DESCRIPCIÓN 
Barra de herramientas Presenta botones y menús que permiten acceder a las funcionalidades 
principales de la herramienta 
Tabla de registros Permite visualizar los registros de los archivos importados mostrando la 
información más relevante con la opción de ver los detalles de estos y 
editar su información. También permite la búsqueda de información 
específica para la información mostrada en la tabla. Esta tabla presenta 
un tamaño escalable por lo que si al usuario le parece incomoda su 
visualización tiene la opción de verla en otra ventana. 
Panel de análisis El panel de análisis permite visualizar organizadamente los distintos 
análisis que el usuario ha realizado a los registros. Cada análisis 
realizado es presentado en el panel como una pestaña la cual contendrá 
la tabla o tablas de los datos que resultaron del análisis, una gráfica 
representando los datos de la tabla y un panel de botones que permitirá 
ampliar o personalizar la gráfica dependiendo de las opciones de 
personalización disponibles para dicha gráfica. Esta pestaña puede ser 
cerrada con la posibilidad de ser visualizada nuevamente si el usuario 
realiza el mismo análisis. 
Barra de estado Permite visualizar estados de las acciones que están siendo llevadas a 
cabo en la ventana. También muestra la fecha y hora de creación del 
proyecto o, en caso de haber guardado alguna modificación realizada, la 
fecha y hora de modificación. 
 
4.1 Representación gráfica de los análisis 
Las herramientas de visualización de datos más comúnmente utilizadas son esas 
que grafican un conjunto de datos multidimensional. Las herramientas de 
visualización de datos multidimensional permiten a los usuarios comparar 
visualmente las dimensiones de los datos (valor de columna) con otras dimensiones 
de datos usando un sistema espacial de coordenadas [18]. Para que estas 
herramientas presenten un correcto funcionamiento deben estar ligadas a 
algoritmos de análisis de datos que son los que producen los resultados que se 
muestran en la gráfica. En el caso del producto presentado, el módulo de análisis 
es el encargado de realizar la función de ejecutar los algoritmos necesarios poder 
obtener información que pueda ser graficada.   
Las representaciones gráficas de los datos que resultan de los análisis realizados 
disponibles en este prototipo funcional son: gráfico de barras verticales (Ilustración 
10), gráfico de barras horizontales (Ilustración 11), gráfico de línea (Ilustración 12) 
y gráfico de área (Ilustración 13). 
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Ilustración 10 Ejemplo de gráfico de barras verticales 
 
 
Ilustración 11 Ejemplo de gráfico de barras horizontales 
 
 
Ilustración 12 Ejemplo de gráfico de línea 
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Ilustración 13 Ejemplo de gráfico de área 
Las representaciones anteriores son muy útiles para visualizar los resultados de los 
análisis de frecuencia de términos y de contingencia ya que organizan la información 
de forma tal que el usuario puede ver los datos más relevantes del análisis y obtener 
conclusiones más precisas. Debido a que el análisis de contingencia involucra dos 
variables, se ha permitido al usuario cambiar los roles que cumplen estas en la 
gráfica pues dependiendo del orden en que se elijan las variables al momento de 
seleccionar el análisis estas tomarán el papel de categorías y series en la gráfica. 
En la Ilustración 14 se puede apreciar la diferencia que produce el cambio en el 
orden de las variables en un análisis de contingencia con respecto a la visualización 
de dos distintos tipos de gráficas.  
 
(a) Gráfico de línea de análisis de contingencia Año-Autor; (b) gráfico de línea de análisis de 
contingencia Autor-Año; (c) gráfico de barras horizontales de análisis de contingencia Año-Autor; 
(d) gráfico de barras horizontales de análisis de contingencia Autor-Año 
Ilustración 14 Diferencia en el orden de selección de variables en el análisis de contingencia 
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Las diferentes representaciones graficas ofrecen al usuario opciones de 
personalización con las cuales pueda administrar la manera en la que desea ver la 
gráfica. Dentro de las opciones de personalización disponibles se encuentran: el 
título del gráfico, la orientación del título, las etiquetas de los ejes del gráfico, los 
colores de las series del gráfico, orientación de las leyendas, opción de ocultar o 
visualizar las leyendas. La opción de color de series solo se encuentra disponible 
para las representaciones graficas del análisis de frecuencia de términos debido a 
que el análisis de contingencia genera series dinámicamente por lo que no se puede 
fijar una estructura para guardar los valores de los colores. En la Ilustración 15 se 
visualiza las opciones de personalización que, a parte de las ya mencionadas, 
también posibilita al usuario cambiar la gráfica que inicialmente se generó al realizar 
el análisis. 
 
Del lado izquierdo se muestra el panel de selección de gráfico y del lado izquierdo se muestra el 
panel de propiedades de gráfico 
Ilustración 15 Configuración de gráfica 
Debido a que las gráficas presentan diferentes comportamientos al modificar su 
tamaño, se desarrollaron paneles contenedores reajustables para que el usuario 
visualice de manera correcta la información presentada en la gráfica. 
Adicionalmente, dichas graficas pueden ser visualizadas en ventanas diferentes a 
la ventana de visualización de resultados. 
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4.2 Desarrollo de prototipo de representación gráfica mediante un mapa de 
relaciones o colaboraciones 
Para el análisis de concurrencia, las representaciones graficas mencionadas 
anteriormente no resultan tan útiles como para los otros análisis debido a que el 
análisis de concurrencia busca determinar las relaciones que existen entre los 
valores de un campo seleccionado contenido en los registros bibliográficos. Estas 
relaciones, en las representaciones tratadas previamente, no se pueden apreciar 
correctamente debido al límite de selección que existe en los datos de la gráfica.  
Para determinar un método que pueda representar óptimamente las relaciones 
resultantes del análisis de concurrencia se investigó los métodos que utilizan otras 
herramientas de análisis bibliométrico o de minería de datos para representar las 
relaciones entre los valores. Utilizando un análisis de mapas y visualizaciones 
generadas por herramientas de software en el que se compara las herramientas de 
visualización de CiteSpace, CoPalRed, IN-SPIRE, NWB, VantagePoint y 
VOSViewer [19], softwares de análisis bibliométrico y cienciométrico, se determinó 
que el método que se utilizará sería un mapa de colaboraciones. El mapa de 
colaboraciones o relaciones consiste en la agrupación de nodos que conforman 
grafos en los que el ancho de las aristas representa el peso o relaciones entre nodos 
y los nodos representan los valores de la variable seleccionada.  
Para poder generar grupos de nodos que tengan relación y coherencia y que no 
solo sean nodos sin sentido u orden, se estableció para este prototipo el concepto 
de familia. Una familia es una clase que permite contener un nodo padre y una lista 
de nodos hijos, que son los valores que están relacionados con el valor que 
representa el nodo padre. Un nodo padre es aquel nodo que no tiene nodo padre y 
un nodo hijo es aquel que tiene uno o más nodos padre. La denominación de padre 
e hijo no implica una relación en una sola dirección, es decir, dicha denominación 
se determina para tener una mejor organización en el mapa. 
El procedimiento para la generación del mapa de colaboraciones se realiza de la 
siguiente manera: 
1. Se generan los nodos con la información obtenida del resultado del análisis de 
concurrencia realizado generado por el módulo de análisis. La cantidad de nodos 
graficados inicialmente se limita para conseguir un mejor tiempo de respuesta 
en la ubicación de los nodos.   
2. Se enlazan los nodos según las relaciones indicadas en la matriz de 
concurrencia generada asignando el valor de la relación como el anchor de la 
arista formando un grafo. 
3. Se genera un lienzo del tamaño del espacio disponible en la ventana. 
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4. Se Posicionan todos los nodos en la coordenada (0,0) del lienzo que se toma 
como punto de referencia. (Ilustración 16 A) 
5. Se posiciona inicialmente en una posición aleatoria los nodos padre en el lienzo 
teniendo en cuenta que los nodos no se sobrepongan en la misma posición. 
(Ilustración 16 B) 
6. A medida que cada nodo padre se va ubicando se van posicionando sus nodos 
hijos. Esta ubicación se determina mediante la generación de una posición 
aleatoria cercana a la posición del nodo padre. La distancia del nodo padre al 
nodo hijo se determina mediante la ecuación para determinar la distancia entre 
dos puntos 𝑑 =  √(| 𝑋𝑝𝑎𝑑𝑟𝑒 − 𝑋ℎ𝑖𝑗𝑜|)
2
+ (|𝑌𝑝𝑎𝑑𝑟𝑒 − 𝑌ℎ𝑖𝑗𝑜|)2 , donde d es la 
distancia entre el nodo padre y el nodo hijo, 𝑋𝑝𝑎𝑑𝑟𝑒 y 𝑌𝑝𝑎𝑑𝑟𝑒 son las coordenadas 
de la posición del nodo padre y 𝑋ℎ𝑖𝑗𝑜 y 𝑌ℎ𝑖𝑗𝑜 son las coordenadas de la posición 
del nodo hijo. La unidad de la distancia obtenida se da en pixeles. Con esto se 
busca garantizar que los nodos relacionados estén juntos. (Ilustración 16 C) 
7. El procedimiento de ubicación de nodos culmina una vez todos los nodos se 
hayan posicionado en el lienzo. (Ilustración 16 D)  
8. Para propósitos visuales, se asigna un color aleatoriamente a cada grupo de 
nodos junto con la posibilidad de resaltar los nodos del grupo cuando posicionen 
el cursor en alguno nodo.  
9. Los nodos pueden ser reubicados manualmente por el usuario arrastrándolos 
con el puntero del ratón y además puede reajustar el tamaño del lienzo por medio 
del scroll o rueda media del ratón para acercar o alejar los nodos y tener una 
mejor visualización de un determinado nodo. 
 
Ilustración 16 Método de ordenamiento de grafos en el mapa de relaciones 
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Un resultado generado con el prototipo funcional de la herramienta de análisis 
bibliométrico se puede visualizar en la Ilustración 17 el cual se generó a partir de un 
análisis de concurrencia de palabras clave.  
 
Ilustración 17 Ejemplo de mapa de relación generado a partir de un análisis de concurrencia 
Debido al límite de nodos que se grafican en el lienzo del mapa de colaboración o 
relación, se dispusieron dos tablas como se puede apreciar en la Ilustración 17. Una 
tabla en la que se listan todos los valores del campo analizado y una tabla dinámica 
cuyos valores cambian según el elemento seleccionado en la otra tabla. Los 
elementos de la tabla dinámica serán los valores con los cuales está relacionado el 
elemento seleccionado en la primera tabla. Los valores seleccionados en las tablas 
son los valores de los nodos graficados en el lienzo del mapa. Al seleccionar o 
deseleccionar los elementos se añaden o remueven nodos dependiendo de la 
disposición de este en el lienzo.  
El prototipo funcional ofrece al usuario opciones de personalización del mapa de 
colaboración. Las opciones provistas son la posibilidad de ocultar/mostrar las 
etiquetas de los nodos y el cambio de forma de los nodos en el mapa. La visibilidad 
de las etiquetas de los nodos se consideró debido a que cuando se genera una 
cantidad de nodos considerable las etiquetas impiden la correcta visibilidad de las 
aristas de los grafos. La diferencia entre la visualización del mapa de colaboración 
o relación con etiquetas o sin etiquetas se resalta en la Ilustración 18. 
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Ilustración 18 Visibilidad de etiquetas en mapa de colaboraciones o relaciones 
Las formas de nodos disponibles son: circulo, cuadrado y triangulo. Por defecto los 
nodos se generan en forma de circulo. Las otras formas ofrecidas se pueden ver en 
la Ilustración 19.  
 
Ilustración 19 Formas disponibles para personalización de mapa de colaboraciones o relaciones 
4.3 Exportación de resultados 
El prototipo funcional del módulo de visualización de resultados de la herramienta 
de análisis bibliométrico presentado permite al usuario exportar la información 
visualizada. Los elementos disponibles para la exportación son la tabla de registros 
y los análisis realizados. Los formatos ofrecidos para la generación de los archivos 
exportados son PDF para la tabla de registros y las gráficas de los análisis 
realizados, CSV para la tabla de registros y las tablas de datos de los análisis 
realizados, PNG y JPG para las gráficas generadas en los análisis realizados. 
4.4 Redacción de manual de usuario 
Durante el desarrollo de la herramienta se redactó el manual de usuario 
paralelamente a la codificación del software. En este manual se describen los 
procedimientos para acceder a las funcionalidades de la aplicación. El documento 
se compone de capítulos que detallan paso a paso las instrucciones para usar las 
diferentes funcionalidades del sistema. El contenido de cada capítulo consta de 
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capturas de pantalla de las diferentes ventanas de la herramienta para guiar 
visualmente al usuario en las acciones que debe realizar. También se resalta en 
cuadros informativos información importante que el usuario debe tener en cuenta 
para el correcto funcionamiento de la herramienta de software. El manual de usuario 
puede detallarse en el Anexo 1. 
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5 CONCLUSIONES 
El desarrollo del prototipo funcional del módulo de visualización de la herramienta 
de análisis bibliométrico se llevó a cabo mediante la metodología SCRUM. Esto 
permitió que la realización de esta pasantía cumpliera los tiempos establecidos, 
gracias al trabajo colaborativo que se originó por la interacción de los miembros del 
equipo y del cumplimiento de las tareas asignadas a estos.  
Las herramientas disponibles para el análisis de datos bibliográficos presentan 
características diferentes. Herramientas como SciMat, VantagePoint, CoPalRed, IN-
SPIRE, Sci2Tool, CiteSpace, entre otras, ofrecen funcionalidades de visualización 
y de procesamiento de información. Algunas de ellas se centran sólo en la 
visualización y otras poseen diferentes módulos de pre procesamiento. Sin 
embargo, no hay una sola herramienta de software que se pueda considerar la 
mejor en cuanto a visualización de datos.  
En esta pasantía se adaptaron e integraron los módulos de importación de archivos, 
limpieza de registros y realización de análisis para poder ofrecer al usuario una 
óptima visualización de los resultados evitando la redundancia de datos e 
información que no sea real para los objetivos del usuario. Para el módulo de 
visualización de resultados se tomaron aspectos de las herramientas mencionadas 
que sirvieron de guía para involucrar características importantes con respecto a la 
representación gráfica de los registros analizados. Se estableció un horizonte al cual 
se logró llegar al poder incluir funcionalidades como la personalización y la 
exportación de la información generada en los análisis que en alguna de las 
herramientas estudiadas no son incluidas.  
La disposición de los elementos en las interfaces graficas diseñadas se estableció 
pensando en la facilidad que el usuario de la herramienta tendría al interactuar con 
la misma. La ubicación de los componentes, la presencia de información disponible 
en cada ventana en el que se consideró necesario, las diversas maneras en la que 
se pueden acceder a las funcionalidades de la aplicación, entre otras, son ventajas 
para el usuario a la hora de manejar la herramienta. Además, se cuenta con un 
manual de usuario que sirve de guía para el usuario en la manipulación de las 
funcionalidades del sistema.  
El prototipo funcional del módulo de visualización de la herramienta de análisis 
bibliométrico se puede mejorar y potenciar una vez se apliquen las siguientes 
recomendaciones:  
Implementación de la versión superior de Jython. Debido a que la versión de Jython 
que utiliza la herramienta implementa Python 2.7, algunas de las tareas que se 
realizan en la aplicación se ejecutan en un tiempo inferior en comparación al tiempo 
de ejecución en una versión superior de Python. Gracias que una versión de Jython 
está en proceso según el grupo desarrollador del proyecto del cual este lenguaje se 
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genera [17], se puede esperar que a futuro el tiempo que tarda el procesamiento de 
información sea considerablemente menor al que ya se obtiene con la versión actual 
implementada en la herramienta.  
Ejecución de procesos o tareas en segundo plano. Las tareas de procesamiento 
que se ejecutan en el asistente de configuración para la realización de análisis que 
son provenientes de los módulos de importación de archivos y limpieza de registros 
pueden tardan menos si son ejecutadas en segundo plano. Esto debido a que, 
según el número de registros a procesar, el proceso puede tardar una cantidad 
considerable de tiempo y la aplicación de las tareas en segundo plano posibilitaría 
el uso de otras aplicaciones por parte del usuario mientras se realiza el 
procesamiento. Cabe aclarar que si las aplicaciones que utilice el usuario mientras 
se ejecuta el procesamiento son muy pesadas o consumen muchos recursos del 
equipo, la tarea de la herramienta puede tardar un poco más según las condiciones 
que ofrezca la máquina. 
Mayor personalización para las representaciones graficas disponibles en el sistema. 
Debido a que el prototipo funcional del módulo de visualización fue desarrollado en 
un tiempo límite estimado en el cual se tenían que cumplir requisitos básicos que 
debía poseer la aplicación, no se abarcaron todas las posibles opciones de 
personalización para las representaciones graficas ya que las ofrecidas actualmente 
en la versión construida en esta pasantía son las más básicas. Al implementarse 
más opciones el usuario podría acomodar a sus necesidades las gráficas generadas 
para visualizar de mejor manera los resultados de los análisis realizados.    
Se puede concluir finalmente que la visualización de datos y los módulos de 
procesamiento por si solos en cualquier herramienta de software de análisis 
bibliométrico y científico no ofrecen al usuario una experiencia completa e 
imposibilita la obtención de conclusiones más exactas por parte de este. Ambos 
elementos se complementan entre si potenciando el uno al otro. En el caso de la 
herramienta de análisis bibliométrico planteada, se tiene la ventaja de contar tanto 
con módulos de procesamiento, como lo son el módulo de importación de archivos, 
el módulo de limpieza de registros y el módulo de análisis, así como el módulo de 
visualización de resultados desarrollado en esta pasantía gracias a las tareas de 
integración impulsando el funcionamiento y el objetivo de estos.     
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7 ANEXOS 
Anexo 1. Manual de usuario digital (CD-ROM/Manual.pdf) 
Anexo 2. Instalador de la aplicación (CD-ROM/Instalador/setup_HAB.exe)  
Anexo 3. Código fuente de aplicación (CD-ROM/App)  
